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INTRODUCCION
Una de las preocupaciones de los planificadores en el uso
de la tierra es de conocer, par 10 menos en forma aproximada
cuanto es la perdida de suelo par efecto de los procesos de
erosion hIdrica, cuales son las causas 0 factores que
contribuyen a acelerar estas perdidas, y como controlarlos.
Frente a esta preocupacion, que es sabre todo impartante
en pa1ses tropicales , los investigadores han desarrollado
metodos de cuantificacion de la erosion. Algunos de estos
metodos son de medida directa de la erosion, y otroB de medida
indirecta mediante el empleo de formulas. Cabe sin embargo
seftalar que incluso el empleo de formulas estan basadaB en la
informacion suministrada por los metodos de medida directa de
la erosion en el campo.
Uno de lOB metodos de medida directa de la eroBi6n que ha
demoBtrado una mayor confiabilidad en los reBultados
obtenidos, as! como su versatilidad en la investigacion, razon
por la cual es el que mayormente se utiliza en lOB estudioB de
erosion, es el de la PARCELA EXPERIMENTALDE ESCORRENTIAY
EROSION.
En el Peru eBta metodolog!a fue introducida en 1965 en la
Universidad Nacional Agraria, mediante la construccion de
parcelas artificiales de escorrentia , a traves de un Programa
cooperativo entre la Universidad y el AID. Posteriormente, Be
instalaron algunaB parcelas en Tingo Maria en el InBtituto de
Selva que la UNALMtenia en aquel entonces en esa localidad.
Sin embargo, BU uso fue relativamente limitado, no habiendose
completado el registro de datos de una campafta de lluvias.
Es en 1974 que a traves de un convenio de investigacion
UNALM/CIP que se instalan por un periodo de 6 aftos ,10
parcelas de eBcorrentia en la localidad de Santa Ana-Huancayo
y 10 en San Ramon-Chanchamayo. ElIas permitieron la
realizacion de diversas investigaciones y el acopio de una
informacion muy valiosa , no solo del punto de vista
cientffico sino para la planificacion del uso del suelo en
esas localidades (C. Felipe-Morales, 1978).
Posteriormente, se han establecido parcelas similares en
otras 10ca1idades de la Sierra y Selva del Peru. Cabe citar
por 1a importancia del ambito y la envergadura del Proyecto,
las parcelas de escorrentia instaladas en el Huallaga Central
per la ONERNen el periodo 1983-1986.
El presente manual constituye un aporte a la divulgacion
de la metodolog!a de las Parcelas de escorrent!a y erosion, a
ser usada en los Centros de Investigacion, UniverBidades y
otros. EstamoB seguros de que el establecimiento de una red de
parcelas de escorrentfa y erosion en la Sierra y Selva del
paIs, aportar!a informacion muyvaliosa para la planificaci6n
del uso racional del suelo y de las Cuencas Hidrograficas.
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1. LA EROSION DE LOS SUELOS EN EL PERU
CUADRO1. SUPERFICIE DE SUELOS AFECTADAPOR EROSIONACTUAL EN
EL PERU (En miles de has)
1.1. Importancia y extension territorial.
Uno de los mayores problemas que afecta a los suelos en
el Peru, es sin lugar a dudas la erosion, 0 perdida
f1sica del suelo por efecto del arrastre, principalmente
por el agua, 0 erosion h!drica.
Est a situacion que afecta sabre todo a la extensa Region
Andina se debe precisamente al relieve montafiosode la
Cordillera de los Andes, que deja sentir su influencia
tanto en sus flancos occidentales como orientales.
Al efecto determinante del relieve, se afiade la
agresividad climatica propia de las regiones tropicales,
al concentrarse las lluvias en unos pocos meses,
alcanzando intensidades erosivas. Esta situacion,
evidentemente, es mayor en las regiones de la Sierra Y
Selva Alta.
1
1.
A la accion del relieve y del clima como factores
naturales determinantes en la erosion de los suelos, se
Ie agrega el efecto de practicas erosivas que muchas
veces el ser humane aplica a los suelos, tales como : el
cultivo en sentido de la maximapendiente, mal manejo del
agua de riego, quema de rastrojos, sobrepastoreo, quema
de pastos, deforestacion y quema de los bosques, mal
trazo de carreteras etc. Es tanto 0 mas importante la
incidencia de procesos erosivos provocados por el humane
que con justa razon se califica esta intervencion
negativa como erosion antropica.
La extension 0 superficie territorial afectada por
procesos erosivos, segun diversoS grados de intensidad,
fueron estimadas por la ONERN (1986), mostrandose dichas
cifras en el Cuadro 1.
I,
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En La Costa, si bien las lluvias son muy escasas, de
tiempo en tiempo, se producen lluvias torrenciales por
efecto del "fenomenodel Nifio", las cuales desencadenan
procesos erosivos muy severos. Cabesino recordar los
eventos desastrosos ocurridos en 1972 y 1983. Sin
embargo, como se puede apreciar en el Cuadro 1 los
procesos erosivos h1dricospredominantes correspondena
grados muyligero a ligero (59.2 %), y solo un 3.6 % es
de grado moderado. Estas perdidas de suelo estan
mayormentedeterminadospor un mal manejo del agua de
riego. Fuente: ONERN, 1986
]
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La Costa, por su clima arido y su relieve mayormente
pIano, es mas propicia a la erosion provocada por el
viento 0 erosion eolica. Se estima asi que los procesos
de caracter eolico puedenafectar hasta un 40.7 % de la
region costera,en grados ligero Y severo. 4
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EROSION COSTA SIERRA SELVA TOTAL
HIDRICA has: % has: % has: % has: %
Muy l1gera 6,992 1,842 9,466 18,300
50.9 4.9 12.3 14.3
Ligera 650 14,150 14,800
4.7 37.6 11.6
Moderada 480 15,102 1,200 16,782
3.6 40.1 1.6 13.1
Moderada a 4,600 4,600
severa 12.2 3.6
Muy severa 1,400 300 1,700
3.7 0.4 1.5
TOTAL 8,122 37,094 10,966 56,182
59.2% 98.5% 14.3% 44.1%
EROSION
EOLICA
Ligera 3,700 3,700
26.9 2.9
Severa 1,900 1,900
13.8 1.5
TOTAL: 5,600 5,600
40.7% 4.4%
EROSION
POTENCIAL
Moderada 34,394 34,394
44.6 26.9
Alta 17,300. 17,300
22.4 13.5
TOTAL: 51,694 51,694
67.0% 40.4%
La Sierra es, sin lugar a dudas, la region natural mas
afectada por procesos actuales de erosion hidrica. Ello
en razon de las fuertes pendientes que la caracterizan,
al encontrarse esta region en plena cordillera andina.
A esta situacion tambien contribuye en gran medidael uso
del suelo por enclma de su capacldad, generando un
confllcto de UBO permanente.
Sierra
grados
se encuentran
que van del
El 60 % de los Buelos de La
afectados por eroslon hidrlca en
moderado a muy severo.
En La Selva la eroslon actual de los suelos ser1a, segUn
ONERN (1986), de 14.3 %, en un grade mayormente muy
11gero. Se consldera que con el avance de la
deforestacion, y la Instalacion de cultlvos erosivoB como
la coca, ma1z, yuca y platanos, esta sltuaclon debe
haberse agravado a la fecha.
Cabe sefialarque, en termlnos de erosion potenclal, esta
region presentar1a un 67 % de su terrltorl0 susceptible a
procesos de eroslon moderada a severa. Este aspecto por
su Importancla debe ser tomado muy en cuenta por las
dlversas organlzaciones estatales Y prlvadas que estan
trabajando por el desarrollo de esta vasta region.
Peru el 44 % de su
por dlversos procesos
En resumen, se estima que en el
territorl0 estaria slendo afectada
de erosion hidrlca.
SegUn F. Low (1966) la perdlda promedl0 de suelo en el
Peru, por efecto de las lluvlas es de 15 Tm/ha/afio, 10
que representa mas del doble del promedio para Amerlca
del sur.
51 se consldera que, segUn Wlschmeler y Smlth (1958) el
rango de tolerancla de perdlda de suelo oscl1a entre 3 a
12 Tm/ha/ano, el Peru estar1a perdlendo en promedl0 mas
suelo de 10 que su capacldad de reposicion se 10 permlte.
1.2. CUANTIFICACION DE LA EROSION.
La medida de la erosion, entendiendose como erosion, la
perdida fisica del suelo, ha side y es una de las
investigaclones que los conservacionistas del suelo Ie
dan la mayor importancia.
Ello se debe al hecho de que, es a partlr de los valores
medidos de perdida de suelo que se pueden hacer
predicciones de riesgos de erosion.
Por otro lado, ellos nos permlten evaluar de una manera
cuantitativa la eficacia de diversas practicas de control
de la erosion del suelo.
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En estudiosde impactoambiental, las medldas, de perdlda
de suelo por procesos eroBivos, constituyen los
indicadores mas confiables del Impacto provocado por
agentes naturales 0 antropicos.
Exlsten numerosas metodolog1as de cuantificacion de la
erosion del suelo. ElIas pueden ser agrupadas en una
primera claslficacion en : medidas directas y medidas
indirectas.
1.2.1. Medidas directas para evaluar la erosion.
Las medidas dlrectas son aquellas que se realizan en la
zona misma en donde ocurre la erosion, en el momentode
transporte de las part1culas de suelo, 0 en las areas de
acumulacion de dichas part1culas 0 sedlmentos.
Existen diversas metodologias al respecto; sin embargo,
cabe mencionar princlpalmente, por su uso mas difundido,
las slgulentes :
Estacas graduadas.
Estaciones de aforo.
Parcelas de escorrentia.
A) Estacas graduadas.
ElIas son mayormenteusadas por los geomorfologos, y
permitenestimar de una maneraaproxlmadala eroslon del
suelo, pero tambien la acumulacion de sedimentos en
general.
Las estacas son generalmente de madera, de 50 ems de
longitud y I" de grosor.Comotoda estaca que va a ser
introducida en el suelo, termina en punta a fin de
facl1itar dicha operaci6n.
En la
tlnta
de la
debajo
mitad de la longltud de la estaca, se marca con
indeleble de preferencia amarl11a, el punto "cero"
estaca. A partir de esta marca, por encima y por
de ella, se gradua la estaca en cent1metros.
Al introduclr dicha estaca en el terreno, la marca del
cero debe coincidlr con la superficie (ver fig la).
Si, por efecto de la escorrentia se produjera arrastre de
las particulas de suelo, al cabo de un tiempo al
rebajarse la superficie del terreno, la estaca quedaria
con la marca del "cero" por encima de la superficie del
terreno (ver flg 1b). La medida entre la superficle del
suelo y la marca central de la estaca 0 punto cero da un
estimado del espesor de suelo eroslonado.
Si, por el contrarl0, en el lugar de la estaca se
6
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produjera la acumulacion de sedimentos arrastrados por
erosion de las partes altas del terreno, la marca del
cero quedaria enterrada (ver fig Ie). Midiendo la
longitud de la seccion superior de la estaca se puede
estimar el espesor de suelo ecumulado.
Este metodo presenta las siguientes ventajas
- Medicion sencilla.
- Bajo costo.
Las desventajas son :
No mide escorrent1a causante de la erosion.
- Puede alterar el microambiente a su alrededor.
5i se produjera alteraciones en la posicion de la
estaca, por efecto del hombre 0 de animales, se
introduciria errores en la medicion.
B) Estaciones de aforo.
Este metodo es usado comunmente por los Hidrologos
medir el caudal de curs os de agua asi como la
solida fina que es transportada en suspension por
aguas, la que Ie confiere la turbidez a los rios.
para
carga
dichas
La metodolog!aen s1 consiste en instalar en lugares
crlticos de los cursos de agua, estaciones de aforo
equipadas con equipos tales como limn!grafos y
muestreadores de sedimentos. Los primeros permiten
registrar el caudal del curso de agua en una seccion
detrminadadel cauce y su distribucion en el tiempo. Ello
permite conocer los momentosde maxima crecida de los
rios. Este valor es expresadoen m3/seg.
Los muestreadores de sedimentos permiten recoger
volumenes determinados de agua en diferentes
profundidades del rio, con la carga solida de sedimentos
transportada en suspension. Las fotos 1 y 2 muestrandos
modelos de dichos equipos.
Tambien existen equipos que permiten medir la carga
solids de fondo, transportada por los cursos de agua en
forma de arrastre; sin embargo, al ser estas medidas
dif1ciles de realizar, y estar sujetas a mucha
variabilidad y error, rara vez son tomadasen cuenta.
La determinacion del peso de los sedimentos expresados en
materia seca, en relacion con el volumen de agua que los
transporta y expresado en kg/m3, permite estimar la
cantidad total de sedimentos arrastrados por el curso de
agua en el afio.5i este valor es referido al area de la
cuenca del rio principal se puede estimar la erosion de
la cuenca en ton/ha/afio.
7
.J
Indudablemente, este metodo de medida es aproximativo ya
que no siempre todo el suelo erosionado de los terrenos
va a llegar al curso de agua principal, ocurriendo en
diversos lugares de la Cuenca, acumulaciones de
sedimentos provenientes de las partes altas que fueron
arrastrados por escorrentias 11bres 0 en napas. Sin
embargo, con el tiempo (a escala geologica), se produce
generalmente el arrastre de los sedimentos hacia loscursos de agua.
Las ventajas del
siguientes uso de esta metodoiogia son las
basados en analisis estadisticos a fin de establecer
formulas de prediccion.
Existe una gran cantidad de formulas que, utilizando uno
o mas factores de erosion, tratan de estimar la erosion
hidrica. De ellas las mas conocidas y usadas en
diferentes lugares son dos :
La formula de Fournier (a nivel de cuenca)
La formula de Wischmeier y Smith, mas conocida como
.. La ecuacion universal de perdida de suelo" ( a nivel
de parcela).
- Permiten estimar la erosion en espacios mayores talescomo cuencas hidrograficas.
- En muchos lugares ya se cuentan con estos registros, 10cual permite su uso inmediato.
Las desventajas mas importantes son :
- Contar con un buen numero de anos de registro a fin de
que la informacion sea confiable.
- El costo de la instalacion de equipos y sobre todo desu mantenimiento.
A. La formula de Fournier.
- Contar con personal capacitado y rsponsable que efectue
dichas mediciones de manera cuidadosa (al respecto,
resulta mas economico a la larga gastar en la instalacion
de equipos de registro automatico y de alta precision,
que depender exclusivamente de la persona encargada detal tarea).
Su autor, el conservacionista
(1960), establecio, sobre la
precipitacion pluvial as! como
de sedimentos en suspension
serie de relaciones, hasta
elaboraci6n de un indice
correlacion entre el clima y
cuenca.
Dicho Indice, llamado Indice de Fournier (IF) es el
siguiente :
frances Frederic Fournier
base de los registros de
de caudales y carga solida
de 96 rios del Mundo, una
finalmente llegar a la
que presentaba la mejor
la erosi6n ocurrida en dicha
IF =J2III2
Pa
C) Parcelas de escorrentfa y erosion.
Es la metodologia mas empleada por los investigadores en
erosion del suelo ya que ella permite un mejor control
del proceso de erosion, principalmente de tipo laminar.
Siendo :
pm2: la precipitaci6n maximamensualpromediodel mayor
numero de aftos de registro, elevada al cuadrado.
Pa: la precipitaci6n anual promedio del mayor nGmero de
aftos de registro.
Este metodo es el que
manual, razon por la
este acapite.
se va a desarrollar en el presente
cual se abrevia la explicaci6n en
A fin de incorporar el factor relieve, Fournier
estableci6 el valor de Coeficiente orografico (CO) de una
Cuenca, el cual se expresa del modo siguiente :
1.2.2. Metodos indirectos para medir erosion.
Ellos se derivan de los metodos directos. Es decir, una
vez que se obtiene mediante los metodos directos un buen
numero de observaciones correspondientes al mayor nGmero
de aftos de registro, dichos datos permiten analizar los
facto res de erosion, el grado de participacion de cada
uno de ellos, establecer sus relaciones, generalmente
co=HR2
S
Siendo :
Hp2 : altura promedio de la cuenca, elevada al cuadrado.
S : superficie proyectada de la cuenca.
Con estos dos coeficientes, Fournier establecio cuatro
8
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formulas, a fin de estimar 10 que
degradaci6n espec!fica de una cuenca
TM IKm2. Dichas formulas son :
(1) Para relieves poco acentuados y suaves, con:
CO menor de 6 eIF menor de 20 , laformula ausar es :
el llamo
(DS) expresada
D S = 6.14 x IF - 49.76
(2) Para relieves poco acentuados, con
CO menor de 6 e IF mayor de 20, la formula es
D S = 27.12 x IF - 475.4
(3)
Para relieves acentuados con pendientes abruptas y
para todo tipo de climas,excepto regiones
semiaridas,con CO mayor de 6e IF mayor de9.7 , laformula es :
D S = 52.49 x IF - 513
(4) Para relieves acentuados, situados en climas aridos y
semiaridos,con CO mayor de6 e IF mayor de9.7 , laformula es :
D S = 91.76 x IF - 737.62
Las ventajas que presenta el uso de estas formulas
Utiliza datos factibles de obtener facilmente.
Permite estimar la erosion del suelo en grandes
espacios como las Cuencas, y dentro deellas lassubcuencas.
son
Las desventajas son :
No considera otros factores de erosion tales como : el
tipo de suelo, la vegetacion y las Practicas de manejodel suelo.
No es apropiada para la planificacion de la
conservacion de suelos en areas peguefiastales comofincas de agricultores.
10
La
en
B. Ecuaci6n Universal de perdida de suelo.
Es una de las formulas
predicci6n de la perdida
erosion h1drica.
de uso mas amplio para
de suelo por efecto de
la
la
Sus autores, Wischmeier, W.H. y Smith, D.D. (1960)
elaboraron esta ecuacion sabre la base de una copiosa
informacion obtenida de investigaciones con parcelas de
escorrent1a, principalmente conducidas en EstadoB Unidos
pero tambien en otros palses.
Est a ecuacion se expresa del modo siguiente
A = R. K. L. S. C. P.
Donde
La determinacion numerica de cada una de los factores de
la ecuacion es motivo de diversos calculos y uso de
coeficientes (para mayor detalle buscar referencia de 105
autores). A fin de facilitar dichos calculos y para el
caso de los factores K, L, S, C y P ,los autores han
cnfeccionado tablas y abacos que facilitan la obtencion
de dichos coeficientes.
[
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En el caso del factor R, gue expresa el efecto erosive de
la lluvia, es precise conocer la intensidad de ellas.
Ello reguiere contar con equipos de mayor precision para
el registro de las lluvias, es decir pluviografos y no
solo pluviometros, y de preferencia de registro diario.
Esta ha sido una de las principales limitaciones para la
aplicacion de la Ecuacion Universal de perdida de suelo
en el Peru. En muy pocas estaciones meteorologicas en el
pals se tienen instal ados pluviografos y menos aUn de
registro diario.
Esta l1mitaci6n
muchos palses
embargo, que
Tercer Mundo,
afecta igualmente a
ha tratado de ser
sin
del
11
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A : es la perdida promedio de suelo, expresada en
toneladas por unidad de area, calculada con dicha
ecuacion.
B : factor de erosividad de la lluvia.
K : factor de erodibilidad del suelo.
L : factor de longitud de pendiente.
S : factor de inclinaci6n de pendiente.
C : factor de manejo del cultivo.
P : factor de practicas de conservacion del suelo.
superada por algunos investigadores
para el caso del Africa, proponiendo
que permita calcular el factor R en
precipitacion pluvial anual promedio.
En el Peru, Axel Dourojeanni y Manuel Paulet (1967)
fueron los primeros en aplicar dicha ecuacion.
como Roose (1977)
una formula empirica
base al valor de la
2. PARTES CONSTITUTIVAS DE LA PARCELA DE ESCORRENTIAY
EROSION.
Las Parcel as experimentales de escorrentla y
erosion estan constituidas de dos grandes partes
Las ventajas del uso de esta ecuacion son las siguientes: el campo experimental
Ella permite estimar, de una manera mas completa, ya
queinvolucra a todos los factores, la erosion
potencial del suelo anivel de areas pequeBas como
fincas y parcelas agrlcolas.
Si se cuenta con toda la informacion necesaria para la
aplicacion de dicha ecuacion,los calculos son
sencillos y relativamente rapidos.
el sistema receptor, ubicado en el lado inferior del
campo.
Es importante tener en cuenta previo al establecimiento
de parcelas de escorrentla, los siguientes criterios :
Las desventajas principales de su uso son :
- La aplicacion de la ecuacion en aquellos lugares en
cuales el valor de los factores de erosion todavia
estan determinados, es peligroso. Ello involucra
necsidad de efectuar investigaciones previas.
- Comotoda ecuacion, al tratarse de calculos teoricos de
procesos naturales, siempre se corre el riesgo de
subestimar 0 en su defecto sobrestimar los valores reales
de erosion.
- el tamaBo y la forma del campoexperimental deben se~
representativos del medio natural que se quiere estudiar.
el tamaBo del campodebe ser relativamente pequeBo, a
fin de que las cantidades de agua y suelo recogidas sean
facilmente medibles.
los
no
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El sistema receptor debe tener tales dimensiones que Ie
permitan almacenar la cantidad de agua, car gada de
sedimentos, despues del escurrimiento mas intenso que
pueda ocurrir bajo las condiciones climaticas del lugar
experimental. El debe asimismo permitir el almacenamiento
del agua de escorrentla cuando ella alcanza la velocidad
maxima sensible de ser alcanzada segUn el clima del
lugar.
2.1.CAMPO EXPERIMENTAL.
2.1.1. DESCRIPCION.
El campo experimental es un campode forma rectangular
ubicado en el sentido de la pendiente del terreno.
El debe estar debidamente limitado en su bordo superior,
asl como en sus bordos laterales, por tabiques de metal 0
de otro material impermeable, incrustados en el suelo
(aprox. 20 ems por debajo y 20 cms por encima de la
superficie del terreno), de tal modo de impedir el
ingreso de escorrentla proveniente de campos aledaBos. En
su lado 0 borde inferior se ubica el sistema colector de
agua y sedimentos acarreados de la parcela (ver fig. 2).
El objetivg6e esta rigurosa delimitacionde la parcela
es para que elIa actue como una verdadera "microcuenca",
de tal modo que la escorrentla superficial que en ella
ocurra sea exclusivamente producida por la lluvia que
cae directamente en el campoexperimental.
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2.cI.9parTidor
4-- 3er cl /I ndro recept"ori
FIG. 2.. PAR eEL A EX PER I ME NT ilL D E
ESCORRENTIA Y EROS/oN
(vista e11 pi.; n tel)
------.
A fin de abaratar costos, en algunos casos se han usado
mont1culos de tierra para delimitar el campo
experimental. Ellos presentan el inconveniente ,sobre
todo en las regiones tropicales, en donde las lluvias
alcanzan altas intensidades, de desmoronarse y de
incrementar as1 la carga de sedimentos, falseando los
resultados.
2.1.2. DlMEN5IONE5.
Las dimensiones delbampo experimental las~ebe definir
el investigador en funcion de los objetivos de su
investigacion.
Lo importante es no olvidarque porrazones
la extension del campo no debe ser demasiado
que ello dificultar1a enormementeel recojo
sedimentos. .
Por otrqlado, areas excesivamentepequenashotendrian
la representatividad necesaria de las condiciones
naturales de la zona.
operativas
grande, ya
de agua y
Es asi que, si el objetivo de la investigacion es
comparar la resistencia de diferentes tipos de suelos a
la accion erosiva de la lluvia, bajo condiciones de suelo
desnudo, un tamano m1nimo de parcela es de 1m x 2 m (2
m2).
5i el objetiv~e la investigacion esevaluar el efecto
de diversos tipos de cultivos y/o de practicas
agronomicas de conservacion del suelo (modos de
labranza,aplicacion de materias organicas, uso de
"mulch", surcos en contorno etc), en la erosion del
suelo, una extension del campoexperimental de 4m x 10m
(40m2) es suficiente.
6i 10 que se pretende es evaluar el efecto de
practicas mecanico-estructural de conservacion del suelo,
tales comoterrazas, acequias de infiltracion, muretes de
piedra etc. se debera establecer campos de mayor
dimension de tal modo a contener por 10 menos una de
estas estructuras con el espaciamientocorrespondiente.
As1 por ejemplo,si el espaciamientoentre 2 terrazasde
formacion lenta es de 20 m, la longitud del campo
experimental debera ser por 10 menosde 20 m.
5i la investigacion esta orientada a evaluar la
escorrentia y erosion en bosques naturales, de gran
biodiversidad , la extension del campo experimental debe
ser tal que represente dicha biodiversidad. En este caso
no es extrano trabajar con campos de 100 e incluso 200
m2.
Finalmente, es precise senalar que, con fines de
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investigacion cientifica, es necesario considerar por 10
menos 2 parcelas (0 repeticiones) por cada tratamiento
experimental. Este requisito puede obviarse si el uso que
se dara alas parcelas es unicamente demostrativo.
el uso de Parcelas de escorrent1a, siendo en Estados
Unidos en donde se diseno e inicio este dispositivo
experimental. Para mayor detalle al respecto se
recomienda consul tar la obra de F. Fournier (1954).
2.2.SISTEMA RECEPTOR.
A continuacion se describira algunos sistemas
colectores usados por diversas instituciones de
investigacion principalmente en America Latina.
2.2.1. COMPONENTES. A. Sistema receptor usado por la Universidad Nacional
Agraria-La Molina, Lima,Peru.
Las partes que constituyen el sistema receptor de la
parcela de escorrent1a son basicamente las siguientes
- un canal colector , situado en la parte inferior del
campo experimental.
- tanques receptores, los cuales pueden
cada parcela y sirven para almacenar
sedimentos producidos por la escorrent1a
la parcela.
ser varios por
el agua y los
superficial de
Mediante un convenio de investigacion establecido entre
la Universidad Nacional Agraria-La Molina (a traves de su
Dpto. de Suelos y con el liderazgo de la Dra. Carmen
Felipe-Morales B.), y el Centro Internacional de la Papa
(a traves de su Dpto. de Fisiolog1a Vegetal y con el
liderazgo del Dr. RaymondMeyer) se establecieron en
1974, 10 parcel as de escorrent1a en la localidad de Santa
Ana, Huancayo (Fundo del Ing. Luza). Al ano siguiente se
instalaron otras 10 parcelas en la localidad de San
Ramon, Chanchamayo (CAP "Tupac Amaru Nil 189).
- un canal conductor, el cual sirve para conducir el agua
y los sedimentos recogidos en el canal colector hacia el
primer tanque receptor.
Los tanques receptores pueden comunicarseentre s1 a
traves de ciertos dispositivos conocidos comopartidores.
El sistema colector usado se basc, en los aspectos
fundamentales, en el diseno usado en la Estacion
Experimental de Conservacion de Suelos del Piamonte Sur,
en el Estado de Georgia, USA, el cual es descrito por
Fournier (1954).
Generalmente el material utilizado para la construccion
del sistema colector es metalico, y de preferencia fierro
galvanizado 0 aluminio, a fin de evitar que con el
tiempo, al estar en contacto continuo con el agua, se
oxide y deteriore.
Este modele de sistema colector consta de las partes ya
indicadas : canal colector, canal conductor, estanques
receptores y partidores. Todos estos componentes son
enteramente metalicos, y presentan las siguientes
caracter1sticas: (C. Felipe-Morales y colab. 1977).
2.2.2. DESCRIPCION DE CADA COMPONENTE.
CanRl co]p.cto:c...
En algunas estaciones experimentales se viene usando el
cementa como material para el sistema colector. En este
caso las parcelas son permanentes en el lugar de su
ubicacion.
Siendo la dimension del
parcelas de 4mx 10 m
una longitud de 4ma
parcela.
campo experimental de las
(40 m2), el canal colector tenia
fin de ajustarse al ancho de la
Si bien el funcionamiento de todo sistema colector esta
basado en los mismos principios, sin embargo, se' dan
numerosas variantes en cuanto al diseno, tanlanosy formas
de sus componentes, en particular de los partidores.
Cabe destacar al respecto, el esfuerzo realizado por el
Servicio Nacional de Conservacion de Suelos de Estados
Unidos, creado en 1933, no solo en la realizacion de
obras de control de la erosion, si no en la conduccion y
apoyo en la investigacion en conservacion de suelos. Una
linea importante de investigacion ha side realizada con
Dicho canal tenia la forma de un paralelepipedo
rectangular, de un ancho de 25 cms., de una altura de 20
cms. y de una longitud, como ya se indico, de 4m. La
pared del canal, situada en el borde inferior del campo,
se prolongaba en una banda metalica de 20 CffiS. la que se
doblaba en un angulo de aproximadamente 90° adhiriendose
estrechamente sobre el margen inferior del campo a fin de
formar una superficie continua, evitando perdidas de
infiltracion del agua de escorrentia a 10 largo de la
pared del canal (ver fig 3).
En algunos casos, para evitar que el agua de lluvla caiga
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directamente en el canal colector, 10 que falsearia los
resultados de las medidas de escorrentia si no se hacen
las correcciones necesarias, se recomienda colocar un
techo al canal colector.
Finalmente, para facilitar la evacuacion del agua y de
los sedimentos del canal colector, hacia los estanques
receptores, el fondo 0 base del canal debe tener una
ligera pendiente de los extremos hacia el centro en donde
se conecta con el canal conductor. Esta pendiente no debe
sobrepasar el 5% (ver fig. 4).
Canal conductor
Tiene tambien la forma de un paralelepipedo rectangular,
pero de una longitud no mayor de 1m. Su altura es similar
a la del canal colector, al cual va conectado, es decir
20 ems., y su ancho es de 15 a 20 ems.
FIG 3.. CORTE DEL CAtJRL COl-ECTOR
CON PESTA NA /I.1I:TALICA SOBRE
E.L 80Rl>O /W FE RIO R DE LA PARCE LA
Esta unido al canal colector en la parte central de la
pared exterior de este, y se Ie da una pendiente de 2%, a
fin de facilitar la conduceion del agua y sedimentos al
ler tanque receptor.
Finalmente, en el
coloca un capuchon
retener materiales
pudieran haber Bide
(ver fig. 5).
extreme anterior de dicho canal se
de malla de 4 x 4 mms., a fin de
gruesos,piedras,tallos u hOjas, que
arrastrados hacia el canal colector.
CilindroB receDtores_
-l%de
pene/iellre
f t 1 / / {/ Y / /
A fin de abaratar los costos de instalaci6n de
parcelas de escorrentia, en el caso de la
usaron como tanques receptores, cilindros
aceite de 60 litros de capacidad.
las
UNALM ,
vacios
se
de
El Primer cilindro, es el que eata conectado directamente
con el canal conductor y que por 10 tanto recibe la
primera carga de agua y sedimentos procedentes del campo
experimental.
~
.2~ de
{'fiT! J iefl re
A fin de evitar que el llenado de agua del ler cilindro
se real ice en forma turbulenta, se coloca en el interior
de este un tabique metalico, en forma vertical, en el
centro del cilindro, el que deja un espacio libre de
aprox. 20 ems en su extreme interior. De eate modo el
agua ingresa a la Ira seccion del cilindro en forma
turbulenta, pero es frenada per el tabique central y
asciende suavemente en la. 2da seccion del cilindro. El
excedente de agua del ler cilindro, que debers ser
recogido por un 2do cilindro, se hara asi en forma de un
flujo uniforme (ver fig. 5).
FIG Lf.. CANAL CO LEcTOR CoN PENDIENTE
HACfA E.L CENTRO
El numero de cilindros que debera instalarse en cada
sistema colector, dependera del volumen estimado de
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FIG S.. CANAL CONDUCTOR CON MAR-cO Dc
l1'A LLA Y 1'£relL IN j) R. 0' CON
TA {JI GlU E ME TA L I C 0
escorrentia maxima diaria producido en la parcela, el
cual a su vez dependera de la precipitacion de la zona,
del tipo de suelo, de la pendiente del terreno, del tipo
de cobertura vegetal, y de la practica de manejo del
suelo. Es asi que, parcelas de escorrentia de 40 m2,
instaladas bajo las condiciones climaticas de Huancayo
(Sierra Central), con una precipitacion de 700 rom/ano
en un suelo de textura Franco Arcillo gravosa, con una
pendiente de 25%, y con una rotacion de papa-maiz-avena,
el numero de cilindros requerido fue de 2 con una
capacidad de 60 litros de capacidad y con un partidor
entre el leI" y 2do cilindro.
En el caso de la localidad de San Ramon, Chanchamayo
(Selva Alta Central), parcelas de las mismas dimensiones
anteriores pero bajo condiciones climaticas mas humedas,
con una precipitacion de 2,500 mmspOl" ano, con un suelo
de textura Franca, con una pendiente de 30% y con una
rotacion de maiz-frijol-papa, requirieron no menos de 3
cilindros, 2 de ellos con partidores.
EB.1"tido1"es
Los partidores son
el de conducir una
que proviene de un
contiguo.
dispositivos que tienen como funcion
fraccion del excedente de escorrentfa
cilindro receptor hacia el cilindro
En un sistema co lector compuesto de 2 cilindros, el
partidor esta ubicado solo en el primer cilindro. Si el
sistema consta de 3 cilindros, el leI" y 2do cilindro
presentaran partidores, no as! el 3er cilindro.
Existen muchosmodelos de partidores, el
UNALM consisteen un canal de seccion
aproximadamente15 cms de altura, y
longitud. El ancho depende del numero
tendra cada partidor.
empleado pOl"
rectangular,
de 50 cms
de ranuras
la
de
de
que
Este canal esta abierto en el extremo que esta unldo a la
parte superior del leI" cilindro, a fin de permitir que el
excedente de agua 10 atravieze sin dificultad. Es
importante senalar que el fondo del canal debe estar
completamente horizontal y a nivel, a fin de que la
lamina de agua fluya de manera muy homogenea. El extrema
aval del partidor esta cerrado pOl" una placa metalica
perforada pOl" un numero impar de ranuras de forma
horizontal y de identico tamano.
Este numero es impar a fin de que solo una ranura central
conduzca el excedente de escorrentia al cilindro proximo.
Para ello, dicha ranura esta conectada con un canaliculo
tambien de seccion rectangular. LaB ranuras laterales
sirven para evacuar el excedente de escorrentla fuera del
sistema receptor (vel" fig 6).
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El partidor permite as! recoger una fraccion determinada
del excedente de escorrentia del cilindro en donde se
encuentra ubicado. Es asl que, si el partidor del 1er
cilindro consta de 5 ranuras, solo la ranura central
conducira el excedente de escorrentia al 2do cilindro, 10
que equivale a 1/5 del agua excedente. Si el 2do cilindro
tambien tiene partidor de 5 ranuras, el excedente de agua
que pasara al 3er cilindro sera de 1/5 en relacion al 2do
cilindro, pero sera de 1/25 del 1er cilindro.
Ello significa que, al momentode calcular el volumen de
escorrentia recogido en el 3er cilindro se debera
multiplicar el volumen medido en este per 25.
La ventaja de usar partidores es que se evita con ellos
el tener que utilizar numerosos cilindros para el recojo
del agua de escorrentla y sedimentos producidos en la
parcela.
En el acapite 2.3. se explicara con mayor detalle la
determinacion del n6mero de partidores as! como del
caudal maxima permitido per los partidores.
B. SISTEMA COLECTOR USADO EN LA ESTACION EXPERIMENTAL DE
BEJAR, PORTUGAL.
La caracter1stica fundamental de este
material usado en su construccion
cemento, 10 que determina que sea una
permanente.
sistema es que el
es enteramente de
estructura rigida y
I~ .!>
\--1
\ 1'- I
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Otra caracteristica es que el sistema colector esta
compuestobasicamente de dos tanques de almacenamiento.
Si bien estos son de dimensiones mayores que los
cilindros del sistema usado por La Molina, a fin de
evitar desbordesper exceso de escorrentia, el partidor
que une al primer tanque con el segundo,presenta un
numeroalto de ranuras (superior a 3).
Este tipo de sistema colector se usa generalmente en
trabajos de investigacion de largo tiempo, y en terrenos
no de agricultores si no de estaciones experimentales.
C. SISTEMA COLECTOR USADO EN EL INSTITUTO INTERNACIONAL
DE AGRICULTURA TROPICAL (IITA) DE lBADAN. NIGERIA.
'f -~"0
El material usado en la construccion de este sistema
colector es metalico, al igual que en el caso del sistema
de La Molina. La diferencia estriba en 10 siguiente :
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- No existe un canal colector propiamente dicho en el
bordo inferior de la parcela. Este es reemplazado por dos
tabiques metalicos que convergen en el centro del bordo
inferior de la parcela formando una "v".
El primer tanque receptor presenta en su contorno
superior orificios de aproximadamente 1" de. diametro,
separados entre s1 cada 5 cms., los cuales van a actuar
directamente como partidores. Solo uno de los orificios
esta conectado mediante una manguera con un segundo
tanque 0 cilindro (ver fig 7).
3. CALCULODE LA CAPACIDADDEL SISTEMA COLECTOR.
Antes de la instalaci6n de una parcela de escorrent!a, y
sabre todo antes del disefioy construccion del sistema
colector de agua y sedimentos es precise conocer la
siguiente informacion :
- El volumen maximo de agua de escorrent1a producida en
el campoexperimental despues de una lluvia.
La intensidad maxima de escorrent1a, en m3/segundo,
proveniente del campo experimental.
Esta informacion, por 10 menos aproximativa, es basica
para determinar la composicion y capacidad del sistema
colector de agua de escorrentla y de suelo erosionado.
3.1. Calculo del volumen maximo de agua de escorrentfa
producida en el campo experimental.
Para efectuar este calculo 10 deseable es contar con la
informacion de la altura maxima de agua escurrida en el
terreno, para las condiciones climaticas de la zona
(valor H). Esta informacion debera ser proporcionada por
los Servicios meteorologicos 0 Hidro16sicos de la zona.
En este caso el calculo del volumen maximo
escorrent1a (VmE) que se produoir1a en
experimental se calcularia del modo siguiente :
de agua de
el campo
VmE=SxH
S : superficie 0 area del campo experimental.
H : altura maxima de agua escurrida en la zona.
FIG =1._ SiSTEMA COL ECTOR USADO EN EL
I. T. T. A. EN 113A DA tV - tV, G E R.I A
Slendo
As1 por ejemplo, si la lamina maximade agua escurrida en
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la zona segun registro del mayor numero de anos posible,
tuvo una altura de 0.05 m., el Volumen maximo de
escorrent1a para un campo experimental de 50 m2 seria :
VmE = 50 m2 x 0.05 m = 2.5 m3 de agua
De no contarse con la informacion de altura maxima de
agua escurrida en la zona (H), situacion que generalmente
es la que suele ocurrir en nuestro medio, se debera al
menos contar con el dato de altura maxima de
precipitacion pluvial 0 lluvia, ca1da en el lugar (Hp).
Si este valor fuera por ejemplo de 0.06 m. y si toda la
lluvia se convirtiera en escorrentia (10 cual es
improbable ya que por 10 menos un 10 % de ella se
infiltraria en el suelo), el calculo seria el siguiente
VmE = 50 m2 x 0.06 m = 3 m3 de agua
Los valores obtenidos en un caso 0 en el otro nos indican
cual sera el volumen maximo de escorrentia que se
produciria en la parcela y que debera tomarse en cuenta
para el diseno del sistema colector.
3.2. Calculo de la intensidad maximade escorrentfa de la
parcela (ImE).
La informacion anterior debera ser complementada con el
dato de intensidad maxima de escorrentfa producida en la
parcela. Este dato se expresa en altura de agua escurrida
por segundo (m/seg), pero tambien podria expresarse en
volumen maxima de agua escurrida por segundo (m3/seg).
Para efectuar este calculo, debera conocerse cual es la
Intensidad maxima de escorrent1a (I) ocurrida en la zona,
entendiendose como tal, a la mayor altura de agua
escurrida por segundo en el terreno.
Este dato debera igualmente ser proporcionado por el
Servicio de Meteorologfa 0 Hidrologfa de la zona.
El calculo a efectuar seria el siguiente
lmE=SxI
Siendo :
lmE: Intensidad maxima de escorrent1a en la parcela.
S superficie de la parcela.
I Intensidad maxima de escorrent1a de la zona.
(expresada en m/seg)
Un ejemplo al respecto para una parcela de 50 m2, con
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un valor I de 0.0005 m/seg., la intensidad maxima de
escorrentia de la parcela serfa
lmE = 50 m2x 0.0005 m/seg = 0.025 m3/seg
De no contarse directamentecon el dato de Intensidad
maxima de escorrent1a (I) de la zona, pero sf con el
registro de Intensidad maximade precipitacion pluvial 0
lluvia (Ip), la cual se expresa generalmenteen mlhora,
el calculo de Intensidad maxima de escorrent1a de la
parcela se efectuarfa, segUn el ejemplo dado a
continuacion, del modo siguiente :
Intensidad maxima de lluvia (Ip)
expresadoen m/segundo: ~
3,600
0.20 m/hora
= 0.000055 m/seg.
Suponiendo que todo ese caudal de agua se escurra sabre
el suelo, en un segundo la intensidad maxima de
escorrentia de la parcela seria
lmE = 50 m2 x 0.00005 m/seg = 0.00275 m3/seR
3.3. Determinacion de la capacidad del sistema receptor de la
parcela.
Una vez que se tiene los datos de volumen maxima de
escorrent1a de la parcela ( VmE), despues de una lluvia,
as! como de intensidad maxima de escorrentfa (ImE), y se
haya .establecido el area apropiada del campo
experimental, el procedimiento a seguir para determinar
la capacidad del sistema receptor es como sigue :
A) Volumen del Primer cillndro.
A fin de abaratar los costos de instalacion de parcelas
de escorrentia, se recomienda usar cllindros vacios de
aceite, los cuales tienen una capacidad determlnada. Los
mas grandes, son de 200 litros, y se usarian mayormente
en las zonas mas lluviosas como es el caso de La Selva.
Los de menor tamano tienen una capacldad de 60 lltros y
se adaptan bien a las condiciones pluviales de la Sierra.
Sin embargo, por precauclon, se recomienda en el caso de
La Sierra humeda, que el primer cilindro tenga una mayor
capacidad 0 sea 200 litros, pudiendo usarse como segundo
y tercer cllindro, los de menor capacidad, es decir de 60
litros.
Si el volumen maxima de escorrent1a de una parcela de 50
22
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m2, calculado en base a la informacion de altura maxima
de lluvia, tal como se explico en el acapite 3.1. es de
3 m3, y si el primer cilindro tiene una capacidad de 200
litros, la diferencia 0 sea 2.8 m3 deberan ser conducidos
por el partidor que une el primer cilindro con el
segundo.
de 0.5 m3, la septima parte seria 0.07 m3 0 sea 70 litros
de capacidad, ligeramente superior a la capacidad del
cilindro escogido de 60 litros.
B) Eleccion del "partidor" que eomunieara al 1er y 2do
eilindro.
Cabe sefialar que en el ejemplo se ha asumido las
condiciones mas extremas, tales como : eventos lluviosos
que pueden darse en afios muy distantes, la asuncion de
que toda el agua de lluvia se convierta en escorrentia
situacion que dificilmente ocurre, salvo el caso de
lluvias muy intensas y frecuentes, que no permiten el
drenaje del agua del suelo.
El partidor debera permitir un caudal ligeramente
superior al de la intensidad maxima de escorrent!a
generada en la parcela (ImE). 8i este valor es de
0.0025 m3/seg de acuerdo al ejemplo dado en el acapite
3.2., el partidor debera tener un caudal superior.
En el cuadro 2 se indica el caudal maximo de diferentes
tipos de partidores, segUn sus dimensiones (largo y
ancho) y el numero de ranuras que tengan.
CUADRO2. CAUDALMAXIMOSEGUNDIMENSIONESDE PARTIDORES
D) Eleccion del segundo partidor que
segundo y tercer cilindro.
eomunieara al
Para el caso del ejemplo, el partidor adecuado seria el
de 5 ranuras con las siguientes dimensiones cada una :
1.25 cms de ancho x 10 cms de altura. Este partidor tiene
un caudal de 0.00408 m3/seg.
Comoya se indico en el acapite 2.2. solo 1/5 del agua
que pasara por el partidor sera conducido al segundo
cilindro. Los 4/5 restantes son eliminados fuera del
sistema. Ello significa que el volumen de agua que
llegara al segundocilindro sera de 0.56 m3.
C) Capacidad del segundo cilindro.
8i "a priori" se establece que el segundo cilindro tenga
una capacidad de 60 litros, la diferencia 0 excedente de
agua a almacenar (de producirse ese maximo de
escorrentia) seria de 0.5 m3. Ello significa que debera
colocarse un segundo partidor, el cual conducira el
excedente de agua a un tercer cilindro.
Como ya se establecio cuanto es el caudal maximo del
primer partidor ( 0.00408 m3), el segundo partidor debera
tener un caudal ligeramente superior. De acuerdo a ello
el partidor elegido sera de 7 ranuras, cada una de ellas
de 1.24 cms de ancho y 10 cms de altura.
Fuente F. Fournier (1954).
El volumen de agua que pasara al tercer cilindro sera por
10 tanto 1/7 del excedente de agua que no pudo ser
recogida por el segundo cilindro. Siendo este excedente
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NUMERODE ANCHODE LA ALTURADE LA CAUDALEN
RANURAS RANURA(ems) RANURA(ems) m3/seg
3 1.25 10 0.00245
5 1.25 10 0.004084
7 1.25 10 0.00572
9 1.25 10 0.00735
11 1.25 10 0.00898
3 2.5 15 0.00901
5 2.5 15 0.015011
7 2.5 15 0.02102
7 2.5 20 0.03234
9 2.5 20 0.04158
11 2.5 20 0.05082
13 2.5 20 0.06006
9 2.5 30 0.07640
11 2.5 30 0.09338
13 2.5 30 0.11036
~Previo a la explicacion sabre la puesta en funcionamiento
de la parcela experimental de escorrent1a y erosion, es
precise dar algunas pautas sobre la instalacion del
equipo meteorologico.
Es deseable contar con un pluviografo de registro diario,
a fin de poder determinar la intensidad de la lluvia
(cantidad maximade agua por unidad de tiempo), y poder
relacionar este dato con la perdida real de suelo y con
la escorrent1a generada por dicha lluvia.
metalico en el primer cilindro, tal como se explico
en el acapite 2.2.2.A, tiene por finalidad reducir
la entrada turbulenta del agua de escorrent1a y
facilitar as1 la sedimentacion de la carga solids
transportada en el fondo del cilindro.
(4) Cuando el primer cilindro esta lleno, el excedente
de agua de escorrent1a atravieza el partidor y solo
una fracci6n de la misma es conducida al segundo
cilindro.
4. MEDIDA DE LA ESCORRENTIAY EROSION
4.1. PROCESODE FUNCIONAMIENTODE UNA PARCELA DE ESCORRENTIAY
EROSION
Sin embargo, no siempre se puede obtener este equipo por
su mayor costo. De no tener. los medios economicos para
ello, se debera instalar un pluviometro, el cual puede
incluso ser construido en la zona, y que permite
determinar la altura total de la lluvia, mas no as1 la
distribuci6n de la misma en el tiempo, no pudiendo por 10
tanto efectuar el calculo de intensidad de lluvia.
(5) Es muy importante que la lamina de agua que se
desplaza por el partidor sea 10 mas uniforme
posible, a fin de que el agua recogida en el segundo
cilindro sea realmente una fraccion exacta del
caudal total de agua que ingresa al partidor. Para
lograr esta uniformidad se debe verificar, can ayuda
de un nivel de burbuja, que el canal del partidor
(en el caso de partidores rectangulares soldados al
cilindro), 0 la base del cilindro (en el caso de
partidores incorporados directamente al cilindro en
forma de orificios) se encuentren a nivel.
Por otro lade se recomienda que, incluso de contar con un
pluviografo, es necesario instalar tambien un
pluviometro. Este ultimo actuar1a como un registro de
seguridad en caso de que por diversas razones (falta de
tinta 0 fallas en el sistema de relojer1a) el pluviografo
no funcionare.
(6) Este mismo cuidado se debe repetir en el caso de que
se produzca un excedente de escorrent1a del segundo
cilindro hacia el tercer cilindro, a traves del
partido~ respectivo.
(7) Finalmente, una vez que ceso de producirse
escorrent1a y erosion en la parcela, el sistema
receptor contendra el agua y suelo arrastrado de la
parcela. El primer cilindro contendra : agua ,
part1culas solidas gruesas depositadas en e1 fondo,
y part1culas solidas finas suspendidas en el agua.
El segundo cilindro, as1 como los subsiguientes,
contend ran agua y part1culas finas en suspension.
El lugar de ubicacion del pluviografo Y/o pluviometro es,
de preferencia, es en la parte superior del terreno
experimental, aproximadamente a 3 mts del bordo superior
de las parcel as
A fin de proteger dichos equipos de la manipulacion de
extranos, se recomienda construir alrededor de ellos un
cerco con malla de alambre de 1.8 m de altura.
El proceso de funcionamiento de la parcela de escorrent1a
y erosion es el siguiente :
(1) Al producirse una lluvia, el agua cae sabre la
superficie de la parcela. Parte de ella se infiltra
en el terreno, y otra parte escurre sobre la
superficie en sentido de la pendiente y va
arrastrando las part1culas sueltas de suelo.
4.2. CALCULO DEL VOLUMENDE AGUADE ESCORRENTIA.
EI calculo del volumen de agua de escorrent1a, despuss de
una lluvia, producida en la parcela experimental de
erosion, se realiza mediante la determinacion del volumen
de agua almacenado en cada uno de los componentes del
sistema receptor de la parcela. El procedimiento es como
sigue :
(2) El agua de escorrent1a, cargada de part1culas
solidas, es recogida por el canal colector situado
en el bordo inferior de la parcela.
4.2.1. Determinacion del vo1umen de agua en e1 Primer
cilindro.
(3) Esta agua de escorrent1a es transportada por el
canal conductor hasta e1 primer cilindro de
aimacenamiento. La instalacion de un tabique
Los pasos a seguir son
(1) Retirar e1 tabique meta1ico.
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(2) Leer, con ayuda de una regIa, la altura de agua
en el cilindro.
(3) Conociendo cual es el valor del radio de dicho
cilindro, mas el dato de la altura de agua, se
puede calcular facilmente el volumen de agua de
escorrent1a (v) recogida por el primer cilindro. La
formula a aplicar es la siguiente:
v = .r2.h
(4) 8i la acumulacion de sedimentos gruesos en el primer
cilindro fuera realmente significativa, formando un
deposito de fondo superior a 1 cm de altura, se debe
medir dicha altura y posteriormente deducir este
valor al de la altura de agua del cilindro.
(5) 8i el conjunto : canal colector - canal
conductor y primer cilindro no estan
debe efectuar una segunda correccion.
se debe calcular primero el volumen
lluvia que cayo directamente en estas
Este volumen es igual a :
cubiertos, se
En este caso
de agua de
estructuras.
la superficie de dichas estructuras X por la
altura de lluvia ca1daen el periodo de muestreo.
Este valor se debe restar del volumen total de agua
de escorrent1a recogido en el primer cilindro.
(6) En el caso de que el sistema de recepcion de la
parcela este completamente cubierto a fin de impedir
el ingreso directo del agua de lluvia, no se efectua
ninguna correccion adicional a la del deposito de
fondo.
4.2.2. Determinacion del volumen de escorrentfa en e1 segundo
ci1indro.
Comose indica antes, el volumen de escorrentia que es
recogido en el segundo cilindro corresponde a una
fraccion del excedente de agua proveniente del primer
cilindro. Esta fraccion esta determinada por el nUmero de
ranuras del partidor que une el primer cilindro c9n el
segundo.
Es as! que, si el numero de ranuras es de 3, el volumen
de escorrent1a recogido en el segundo cilindro se
multiplica por 3.
Para el calculo del volumen de
segundo cilindro se precede de
indico para el primer cilindro.
agua almacenado en
la misma manera que
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4.2.3. Determinacion del volumen de escorrentfa en el tercer
cilindro.
El tercer cilindro esta unido al anterior, 0 sea al
segundocilindro, por un partidor. Por 10 tanto el agua
de escorrent1a recogida por el tercer cilindro es una
fraccion del excedente de agua proveniente del segundo
cilindro. Pero comoesta a su vez es una fraccion del
excedente de agua del primer cilindro, el calculo se
efectua del modosiguiente :
volumende agua del 3er cilindro x n1 x n2
Blando :
n1 = numero de ranuras del 1er partidor
n2 = numero de ranuras del 2do partidor
Finalmente, la
calculados en
total de agua
correspcndiente
suma de los volumenes de agua medidos y
los 3 cilindros, correspcnde al volumen
de escorrentia producida en la parcela,
a una lluvia.
4.2.4. Ejemplo de calculo.
8upongamosque el sistema colector esta compuesto de 3
cilindros, comunicados entre s1 por partidores, Blando el
primer partidor de 5 ranuras y el segundo partidor de 7
ranuras.
En el primer cilindro el volumen medidode agua de
escorrent1a es de 180 litros.
- En el segundo cilindro el volumen de agua almacenado es
tambien de 180 litros, el cual corresponde a 1/5 de
fraccion del excedente de agua del primer cilindro.
- En el tercer cilindro el volumen de agua almacenada es
de 100 litros correspondiendo este volumen a 1/7 de
fraccion del excedente de agua proveniente del segundo
cilindro, pero a 1/35 del excedente de agua del primer
cilindro.
En el sistema receptor, el conjunto formadopor el
canal colector - canal conductor y primer cilindro, se
encuentran sin cobertura. La superficie de cada
componente es la siguiente :
el
se
area del canal colector
area del canal conductor =
area de la base superior
del primer cilindro
8uperficie total
0.30 m2
1+ 0.25 + 0.3 = 1.55 m2
4m x 0.25m =
1m x 0.25m =
1.0 m2
0.25 m2
=
=
=
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area de la base superior
del primer cilindro =
Superficie total =
aluminio con tapa para llevarla al laboratorio y
determinar el peso seco de dichos sedimentos.
0.30 m2
1+ 0.25 + 0.3 = 1.55 m2 4.3.1. Determinacion de sedimentos almacenados en el ler
cllindro.
- El volumen ocupado por el deposito de fondo recogido en
el primer cilindro es de O. 018 m3
Volumen almacenado en el
Volumen almacenado en el
( 180 litros x 5 ranuras
Volumen almacenado en el
(100 It x 5 x 7 ranuras
ler ci1indro = 180 litros
2do cil1ndro
de partidor)= 900 1itros
3er cilindro
de partidores)= 3,500 litros
Si a1 efectuar la medicion de la altura de agua de
escorrentia retenida en el primer cilindro se comprobara
de que existe en el fondo del cilindro una capa de
sedimentos superiora 2 cmsde espesor, se procederia dl
modosiguiente :
El volumen de agua de escorrentia procedente de la
parcela es el siguiente :
Total de agua almacenada = 4,580 litros
(A) RecoJo de una muestra de
escorrentla con sedimentos
debera usarse bote1las de
preferencia de plastico, y de
cms de diametro.
aprox. 1 litro de agua de
en suspension. Para e110
1 litro de capacidad, de
boca ancha, de aprox. de 5
=
Para obtener una muestra que sea 10 mas
representativa posib1e en cuanto a la carga solida
en suspension, se aconseJa efectuar varios muestreos
a diferentes profundidades y luego de mezclar bien
este volumen total de agua recoger una muestra de
llitro que, envasada hermeticamente en una botella,
y debidamente numerada se env1e al laboratorio para
1a determinacion de la carga solida en suspension.
Correcciones a efectuar :
Volumen de agua
sistema receptor
lluvia de 0.05
0.0775 m3 0 77.5
de lluvia caida directamente en
sin cubierta, siendo la altura
m (0 50 mm) = 1.55m2 x 0.05 m
litros.
el
de
Volumen de deposito de fondo del ler cilindro
0.018 m3 0 18 1itros.
=
Total de volumen de agua a deducir = 95.5 litros
( 77.5 litros + 18 litros )
(B) Vacear cuidadosamente, es decir sin provocar
agitacion, el agua contenida en e1 primer cilindro
llegar a proximidad del sedimento de fondo.
mucha
hasta
4,580 - 95.5 = 4,484.5 litros
(C) Recoger todo e1 sedimentode fondo en un ba1de,
previamente tarado y pesar. Agitar bien dicho
material y tomar una muestra de aprox. 100 cc en un
envase con tapa. Se recomienda usar latitas de
a1uminio de 100 cc de capacidad con tapa, por su
mayor duracion . Dicha muestra
debidamente numerada sera enviada al laboratorio
para la determinacion de peso de carga solida de
fondo.
Total de agua de escorrentia de la parcela =
4.3. Calculo de la perdida de suelo.
La evaluacian de la perdida de suelo por erosion se
realiza a traves del recojo de sedimentos almacenados en
el sistema colector. Ello incluye, en algunos casos, el
recoJo de sedimentos gruesos acumulados en la canaleta
colectora ubicada en el bordo inferior de la parcela,
cuando estos no han Bide arrastrados por el agua de
escorrentia hasta el primer cilindro. Generalmente esta
situaci6n se da . por defecto en la construccian de la
canaleta, la cual no presenta el declive recomendado en
su base (tal como se indica en el acapite 2.2.) que
facilite el arrastre de todos los sedimentos hacia el
primer cilindro.
8i la cantidad de deposito de fondo fuera
importante, se recomienda tomar al menos 3 muestras
a fin de obtener un valor promediomasexacto.
4.3.2. Determinacion de solidos en suspension en el 2G y 3er
cilindro.
De darse esta situacian, se
todo el material solido
colectora, pesarlo y tomar
deberaefectuar el recoJo de
acumulado en la canaleta
una muestra en una lata de
Una vez efectuada la medida de la altura de agua de
escorrentia en el 2do cilindro, se procede a agitar
energicamente, con ayuda de una varilla, el agua
contenida en dicho recipiente. Ello con la finalidad
de lograr una suspension, 10 mas homogenea posible,
de la carga solida fina contenida en el agua.
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Inmediatamente de efectuado este agitado, se procede
a la toma de muestra de agua, con ayuda de una
botella de boca ancha y de preferencia en la masa
central de agua.
mas de capacidad y agregar un floculante. Se puede
usar para ello HCl al 10 % (5 a 6 cc) 0 una solucion
de CaCl al 10 % (10 cc).
Un procedimiento similar se efectua en el tercer
cilindro y los subsiguientes, si astos hubieran
acumuladoagua con sedimentosfinos en suspension.
4.3.3. Determinacionde peso seco de solidos en laboratorio.
Dejar reposar por aprox. 30 minutos y si se
observa que el l!quido qued6 completamenteclaro y
que los sedimentos han floculado al fondo del vaso,
proceder a decantar el agua. Para facilitar esta
operaci6n se puede usar un sifon de laboratorio
conectado a una bomba de vacio.
Una vez que las muestras se encuentren en el
Laboratorio, el procedimiento para determinar el
peso seco de los sedimentos arrastrados por erosion,
es el siguiente, segUn el tipo de muestra :
(A) Analisis de sedimentos gruesos de canaleta.
- Una vez eliminado el liquido, trnsvasar el residuo
solido hUmedoa un vasa pyrex de aprox. 100 cc.
LLevar el vaso
durante 12 horas
agua se evapore.
a una estufa
minimo, a fin
de secado a 105ftC
de que el resto de
Se procede a pesar la mue?tra humedarecogida en
la lata de aluminio y s~nota dicho peso como
peso humedode canaleta (ph).
Se lleva dicha muestra a la estufa a 105ftC por 12
horas como minimo, y se anota dicho peso comopeso
seco de canaleta (ps)
Pesar el residuo solido despuas del secado a fin
de obtener el valor de suelo seco en suspension (ss)
- Este valor corresponde, a una alicuota 0 muestra
del volumen total de agua almacenada en el cilindro
en donde se hizo el muestreo.
Con este valor se efectua la correccion del peso
total de sedimentos humedos recogidos en la canaleta
(Pth) a fin de expresarlos en tarminos de peso total
seco (Pts). Se emplea para ello la siguiente
ecuacion :
El calculo de peso seco total de suelo en
suspension (Ps) se hace usando la siguiente formula:
Ps=~
v
Siendo :
- Pth x 1:>6
Pts - ph
v =
ps=
v =
volumen total de agua registrada en el cilindro
peso de suelo seco de la muestra del cilindro.
volumen de la muestra tomada en el cilindro.(B) Analisis de sedimentos de fondo del ler cilindro.
Se procede de una manera muy
anterior, solo que la procedencia
diferente.
similar al caso
de la muestra es 4.3.4. Ejemplo de calculo.
Las muestras de sedimentos en suspension, que
corresponden aller, 2do y 3er cilindros, 0 mas si
10 hubiere, fueron recogidas, como se recordara en
botellas de plastico de 1 litro de capacidad. El
procedimiento que se sigue para la determinacion del
peso seco de dichos sedimentos, es el siguiente
Medir, con ayuda de una probeta graduada de 1
litro, el volumen exacto de la muestra de agua con
sedimentos en suspension (v).
- Vacear el contenido en un vase grande de 1 litro 0
Una vez efectuado el calculo de la escorrent1a total
registrada en cada cilindro, tal como se explico en el
acapite 4.2.4. y de haber procedido a la toma de muestras
de sedimentos de canaleta, de deposito de fondo del ler
cilindro, as! como de sedimentos en suspension en los
tres cilindros, y de haber procesado dichas muestras en
el laboratorio, supongamos que se tengan los siguientes
datos
(C) Analisis de los sedimentos en suspension.
A) De canaleta :
Peso total humedode sedimentos recogidos en la
canaleta (Ph) = 500 grs.
peso humedode muestra de sedimentos de canaleta (ph) =
100 grs.
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peso seeD de muestra de sedimentos de eanaleta (ps) =
80 grs.
Caleulo de Peso total seeo de sedimentos de canal eta
(PS)
3er eilindro :
Peso de residuo seeo de muestra (ps) = 0.8 grs.
PS = PH X DS
ph
donde PS = 500 g~ x AD g~ = 400 grs.
100 gr
volumen de muestra de agua (v) =1 litro.
- Volumen total de agua del 3er eilindro (V) eorregido
con los partidores = 3,500 Its.
Peso total de suelo seeo en suspension del 3er cilindro
(PS)
PS=~
v
donde PS = 3 500 x 0 A = 2,800 grs.
1 It
El suelo total erosionado de la pareela,expresado en
peso seeo, correspondiente a la feeha de muestreo, se
obtiene sumandolos siguientes valores :
PS = PH X DS
ph
donde PS = 1.500 x 60 = 900 grs.
100
C. De sedimentos en suspension (de 10s eilindros)
]e~ e11111dJ:Q :
peso de residuo solido seeD de muestra (ps) = 2 grs
volumen de muestra deaagua(v) = 1 litro.
Volumen total de agua del 1er eilindro (V) = 180 1.
Peso total de suelo seeo en suspension del 1er
eil1ndro (PS)
PS=~
v donde PS = 180 It x 2 gr = 360 grs.1 It
2do e111ndro :
peso de residuo seeo de muestra (pa) =19r.
volumen de muestra de agua(v) = 1 litro.
- Volumen total de agua del 2do eilindro (V) eorregido
con los partidores = 900 Its.
Peso total de suelo seeo en suspension del 2do
ellindro (PS)
PS=~
v
- 900 lt x 19
donde PS - lIt
= 900 grs.
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B. De sedimentosde fondo (ler eilindro)
Peso total humedode sedimentos (PH) =1,500 grs.
Peso de la muestrahumeda(ph) = 100 grs.
Peso del suelo seeD de muestra (ps) = 60 grs.
Peso total seeo de sedimentos de fondo (PS) :
suelo seeo de eanaleta = 400 grs
deposito de fondo (ler eilindro) = 900 grs
sedimentos en suspension (ler eilindro) = 360 grs
sedimentos en suspension (2do eilindro) = 900 grs
sedimentos en suspension (3er eilindro) = 2.800 grs.
TOTAL DE PERDIDA DE SUELO DE LA PARCELA = 5,360 grs
(0 5.36 Kgs)
4.4. REGISTROS DE CAMPO Y DE LABORATORIO.
A fin de facilitar el registro de datos durante
muestreo de campo, as1 como durante el procesamiento
las muestras en el laboratorio, se recomienda contar
hojas impresas de registros.
Un modele de dichos registros se da a continuacion, y
ellos corresponden a la siguiente secuencia de recojo de
informacion :
Hoja N° 1
Hoja N° 2
Hoja N° 3
Hoja N° 4
Hoja N° 5
'.-.--
registro de campo (medida de escorrent!a y
toma de muestras de agua y suelo)
registro de laboratorio (determinacion de
deposito de canaleta y deposito de fondo del
ler cilindro).
registro de laboratorio (determinacion de
sedimentos en suspension).
registro de laboratorio (determinacion de
escorrent1a total corregida).
registro de resultados (determinacion de
escorrent!a y erosion total por parcela y
hectarea).
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INVESTIGACION CON PARCELAS DE ESCORRENTIA Y EROSION
HOJA N"1
(campo)
LOCALIDAD:
Fecha: Altura Duvia(mms):Hora:
el
de
con
MEDIDAS DE CAMPO
h- altura
v. volumen
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CANALETA 1. CUBA 2" CUBA
N"de ESCORRENTIA DEPOSITODE FONDO ESCORRENTIA
Parcela Peso N"
liena delata h v N"de h N"de h v N" dev p
(grs) an Its botella an Its gm lata an Its botella
I
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
16
18
19
20
INVESTIGACION CON PARCELAS DE ESCORRENTIA Y EROSION
A. DEPOSITO DE CANALETA Y DE FONDO DE CILINDRO
INVESTIGACION CON PARCELAS DE ESCORRENTIA Y EROSION
B. Sedimentosen Suspcnsi6n
-----
Localidad: HOJA N" 2
(Laboratorio)Fecha: Hora: AllUradeUUyia(mms):
MUESTRADECANALETA TOTAL CANALET A MUESTRADEFONDO TOTALDEPOSITODEFONDO
Procedcncia TOTAL
N" ph ps pI pss. pH Factor ps N" ph ps pi pss. Y.s pH Pactor PS Factor V.S CANALETA
Lata ps- pI x w... Lata ps-pl x xY:.!.
+FONDO
ph- pi ph-pI pss
Localidad: HOJA N" 3
(Laboratorio)Fecha: Hora; AllUradeUUyia(nuns):
ALICUOTA TOTALES
Proccdencia N" deBorella
Volumen PesoSeco+ PesoTara P. Suelo Vol. Total Factor Facl 50102" PesoTotal
(V) Tara(Ps+PI) (PI) Seco (Vt) x (PssfV) Cubax (3) Sedimentos
Pss.Ps-PI (P)
INVESTIGACION CON PARCEL AS DE ESCORRENTIA Y EROSION
C. EscottentlaCottegida
Localidad: HOJA N" 4
(Laboratorio)
Fecha: Hora: Alturadelluvia(mms):
Sistema Volumen FactorCorrecoi6ndet' Cuba FaOlorCorrecoi6n2' Cuba
N" deParc:ela Receptor Global Volumen Vohimenes
-Vs (Vol Total..,r.ode - (Alt. lluviax area x3 Corregido Total.. x Partela
DepOsitosderondo) tanal.t.)
;;;
a
W
10
[
if
!r £.
10. ..
g.
W
Ii
..
e:.
"II
:J:
!l
l:-
I!! II0
10.o."
I I I
i
1 1I
:J:f [!'!
e:
::: P.-
i
6'
!: i1
!!...
ir
"'",
:::!;!
p;'
Jo
-;a:J:
§ E->
f '"
5. MEDIDA DE LA PERDIDA DE NUTRIENTES DEL SUELO. d) Determinacion de calcio :
Generalmente en los estudios de erosion se evalua
unicamente la perdida fisica del suelo, pero no se
analiza la cantidadde nutrientes gue, conjuntamentecon
el suelo 0 con el agua de escorrentia, se van perdiendo.
Ello es importante medir ya gue constituye un buen
indicador de la disminucion de la fertilidad guimica del
suelo.
Se usa el metodo del versenato , gue consiste en una
sal disodica y de dihidroseno del acido etilendiamintetra
acetico, a1 0.02 N , establecido por Schwarzenbach y
Biedermann (Jackson, 1964)
e) Determinacion de Magnesio
Lo recomendable es, por 10 tanto, si se cuenta con el
apoyo de un laboratorio de suelos. de efectuar tanto en
las muestras de agua de escorrentia como en los
sedimentos en suspension, el ana1isis de los principales
nutrientes necesarios para el buen desarrollo de los
cultivos. Dichos nutrientes son : Nitrogeno. Fosforo,
Potasio. Calcio.y Magnesio.
Se usa igualmente el metodo del versanato para la
determinacion de Magnesio soluble.
5.2. Nutrientes en el suelo erosionado.
La determinacion se realiza en las muestras de sedimentos
recogidos en: 1a canaleta colectora, en el deposito de
fondo del primer cilindro, y en los sedimentos gue se
encontraban en suspension en los cilindros.
5.1. Nutrientes en el agua de escorrentia.
Los metodos de analisis usados
nutrientes. son :
segUn el tipo de
Los nutrientes
encuentran en
determinacion,
siguientes :
a) Determinacion de Nitrogeno, en forma de Nitratos :
arrastrados en el
forma soluble. Los
segUn el tipo
agua de escorrentia
metodos usados para
de nutriente son
se
su
los
a) Nitrogeno total
Mediante el metodo de Kjeldah (Black, 1965)
b) Fosforo disponib1e
El metodo usado es el de Strickland y Parson
(reportado por Trelles.1977). Consiste en tratar una
cantidad determinada de muestra con una solucion
sobresaturada de cloruro de amonio. Luego se pasa dicha
muestra por una columna de vidrio gue contiene cationes
de cadmio (Cd++) como material reductor, cuya °finalidad
es reducir el N03 a N02. Se Ie adiciona luego un reactivo
especifico (reactivo de Marshall) y se efectua la lectura
por colorimetria.
Por el metodo de Olsen (Jackson)
c) Potasio cambiable :
Metodo del Acetato de Amonio pH 7 y lectura en el
fotometro de llama.
d) Calcio cambiable :
b) Determinacion de fosforo :
El metodo usado es conocido como el metodo
amarillo del complejo vanadomolibdofosforico
sistema acidificado con Bcido nitrico, conocido
como Metodo V (Jackson. 1964).
Metodo de extraccion con acetato de amonio pH 7 y
determinacion del calcio con Versenato.
delcolor
en un
tambien
e) Magnesio cambiable :
Metodo de extraccion con acetato
determinacion con amarillo de thiazol.
de amonio pH 7 y
c) Determinacion de potasio
El metodo usado es el de lectura directa del potasio
soluble usando el fotometro de llama.
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6. APLICACIONES DE LA PARCELA DE ESCORRENTIAY EROSION. 6.2. En la evaluacion de la longitud y grado de pendientesabre la erosion del suelo.
6.1. En la evaluacion del efecto de las lluvias en 1a
erosion del sue10.
Las parcelas de escorrent1a permiten determinar con
bastanteprecisi6n el efecto de la cantidad, lntensldad y
frecuencla de la lluvia sabre la perdida de agua por
escorrent1a y sabre el arrastredel suelo.
Indudablemente, como se indica mas adelante, para e1
analisis de intensidad de 11uvias se requiere tener
instalado un pluviografo, de preferencia de registro
diario.
A modo de
valores de
cantidades
parcelas de
(Colombia) .
ilustracion, en e1 cuadro 3 se consignan los
perdida de agua y suelo con diferentes
e intensidades de lluvias, obtenidas con
escorrentia en suelos de la zona de Chinchina
La determinacion del efecto de la pendiente del terreno
sabre 1a perdlda de agua en forma de escorrentia, asi
como la perdida de suelos, ha Bide uno de 10s primeros
objetivos de 1a investigacion con uso de parcelas de
escorrent1a, llevados a cabo principalmente por el
servicio de Conservacion de Suelos de los Estados Unidos.
Es gracias a esta informacion obtenida que hoy se conoce
con bastante precision las relaciones que existen entre
1a longitud y grado de pendiente sabre la escorrent1a y
erosion del suelo. Estas relaciones han dado lugar,
incluso, a 1a elaboracian de formulas para calcular la
erosion teniendo los datos de longitud y grado de
pendiente (para mayor informacion al respecto ver
Zingg,1940; Wischmeier y Smith, 1960)
CUADRO 3. EFECTO DE LA CANTIDAD E INTENSIDAD DE
LLUVIA EN LA PERDIDA DE AGUA Y SUELO
A modo de ilustraclon, en el cuadro 4 se consignan
algunos datos que muestran el efecto de 1a 10ngitud de 1a
pendiente sabre la escorrentia y erosion del suelo
provocadas por 5 11uvias de gran intensidad en Clarinda,
Iowa, USA (ver Fournier F., 1960)
CUADRO4. INFLUENCIA DE LA LONGlTUDDE LA PENDIENTE SOBRE
LA ESCORRENTIAY EROSION DEL SUELO
Fuente: Fournier, F. (1960)
Fuente F. Suarez de Castro (1964).
Comose puede observar. el efecto de 1a
pendiente presenta una relacian mas
erosi6n del suelo que con la escorrentia.
10ngitud de
directa con
la
la
Como se puede observar. las lluvias similares en cantldad
total, causaron perdidas muy diferentes en agua Y suelo.
Ello en razen de las diferenclas en Intensidades maxlmas
de 11uvia registradas durante un periodo de 5-.
El efecto de la Intensidad presenta en cambio una
relaci6n directa con 1a escorrentia Y erosi6n.
Este comportamiento esta en funcion de las
caracteristicas de infiltracien y permeabilidad del
suelo. Si los suelos presentan una buena velocidad de
infiltraci6n y de permeabilidad, a mayor 10ngitud de la
pendiente el agua de escorrentia superficial tiene mas
posibilidades de infi1trarse, reduciendose por 10 tanto
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Cantidad Intensidad Escorrent Sa Erosion
de 11uvia maxima de
(en mms) 11uvia en (en mms) (en t/ha)
5- (mms)
20.6 7.9 6.8 7.35
21.4 5.0 11.1 1.74
18.0 4.5 7.8 1.06
21.8 2.2 4.5 0.47
20.0 1.9 0.8 0.12
Longitud de la Escorrenti.a Erosion
pendiente (mts) (en % de 11uvia) (ton/ha)
48 10.8 21.3
96 18.0 45.1
192 20.3 81.2
el volumen total de escorrentla. Por el contrario, si el
suelo presenta una baja velocidad de infiltracion y es de
permeab11idad muy lenta, a med1daque la longitud de la
pendiente se incrementa, la escorrentla superficial
tiende tamb1en a incrementarse.
Un suelo con buenas caracter1sticas f1sicas, que
determinen la formacion de agregados estables, resistira
mas a la socion destructora de las sotas de .lluvia. Por
otro lado, s1 a ello se Ie agrega una buena permeab11idad
y capac1dad de almacenam1ento al agua, resist1ra mas a la
accion de desprend1m1ento y arrastre de sus part!culas
por efecto de la escorrentla superf1cial.
La determinacion de la res1stencia 0 por el contrar10, de
la susceptib11idad del suelo a la eros1on es un dato
1mportante de conocer, a f1n de planificar el usa
adecuado del suelo y seleccionar la practica
conservac10nista que mas Ie convenga.
En cuanto al efecto del grado de 1nclinac16n de la
pend1ente, se ha demostrado,medianteel usa de parcelas
de escorrentla, que para condiciones sim11ares de
cub1erta vegetal del suelo, a medidaque se 1ncremntala
1nclinacion de la pend1ente aumenta la cantidad de
escorrentla y de suelo eros10nado.
A modode ejemplo, en el cuadro 5 se dan valores de
perdida de agua y suelo obten1dos en suelos sim11ares
mediante el uso de parcelas de escorrentla en la
Comunidadde Chaute (Cuencadel rio Rimac, Dpto. de
Lima), bajo cond1ciones de clima semiarido.
A modo de ejemplo cabe citar el caso de un suelo
estudiado por C. Felipe-Morales (1987) en la localidad de
Santa Ana, Huancayo (Sierra Central del Peru).
Dicho suelo, desarrollado sabre esquistos micaceos
presentaba una textura franco arcillosa y un conten1do
aproximado de 35 % de fragmentos de grava distribuldos de
una manera bast ante uniforme sabre la superficie del
suelo. Esta capa de grava protegla al suelo, como si
fuera un "mulch", de la accion destructora de las gotas
de lluvia, y por otro lado, a1 perturbar el flujo de la
escorrent1a superficial, favorec1a la infiltracion del
agua.
CUADRO5. EFECTO DE LA INCLINACION DE LA PENDIENTE SOBRE
LA PERDIDA DE AGUAY SUELO.
Mediante el usa de parcelas de escorrentla, se pudo
comprobar de que, mientras dicho suelo se mantenla
desnudo pero sin perturbar, la escorrentia y erosion fue
de 6 % y de 3.3 ton/ha solamente. El mismo suelo despues
de un cultivo de maiz, par efecto de la aradura y del
cultivo registro valores de 23 % de escorrent!a y perdio
20 ton/ha de suelo por erosion.
6.3. En la evaluaci6n de la "erodabil1dad" del suelo.
6.4. En la evaluaci6n del efecto de la cobertura vegetal sabre
el suelo.
Como se sabe, cada suelo presenta una resistencia propia
a la accion erosiva, ya sea del agua 0 del viento, la
cual depende de algunas caracter1sticas f1sicas del suelo
tales como : la textura, estructura, permeabilidad,
poros1dad etc.
La vegetacion juega un rol importante de regulacion sobre
la erosion del suelo. Cuando t1ene un crecimiento proximo
al suelo y desarrolla un buen follaje, actua como una
excelente cubierta protectora del suelo contra la accion
erosiva de las lluvias, atenuando ademas la escorrent!a
superficial e impidiendo que arrastre las partlculas de
suelo. Par otro lado, si la vegetacion deja en el suelo
una buena cantidad de residuos a rastrojos, ellos
incrementaran el contenido de materia organica la cual, a
su vez, mejorara las propiedades f1sicas del suelo
incrementando su resistencia a la erosion.
Mediante el uso de las parcelas de escorrent1a y erosion
se puede conocer cual es Is susceptibilidsd del suelo a
la accion erosiva directa de las gotas de lluvia, asi
como de la escorrentla superficial.
Para ello es preciso mantener, en forma permanente"una
parcela can el suelo desnudo, es decir sin cobertura
vegetal, incluso natural.
Por el contrario, si la vegetacion es dispersa, y tiene
un escaso desarrollo vegetat1vo, su influencia es mas
b1en negat1va, ya que contr1buye a crear un m1crorelieve
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Grado de pendiente Escorrentia Erosion
(en %) (% de lluvia) (ton/ha)
15 % 3.0 0.071
30 % 7.6 0.118
- - . n. .... ,....
deeuniforme, favoreciendo asf la concentracion de las
aguas de escorrentia superficial, las cua1es adquieren de
esta manerauna mayorfuerza erosiva.
Una de los usos masinteresantes y practicos de
parcelas de escorrentia y erosion, es justamente
ellas permiten determinar el efecto de la vegetacion,
esta natural 0 cultivada, sobre la perdida de agua
suelo.
las
que
sea
y
A fin de ilustrar 10 dicho, en el cuadro 6 se dan los
valores de escorrentia erosion con diversos cultivos en
una ladera experimental con 25 % de pendiente y con una
precipitaci6n promedio de 500 mm/afio (C. Felipe-Morales,
1987).
CUADRO6. EFECTO DEL TIPO DE CULTIVO SOBRE LA ESCORRENTIA
Y EROSION
Fuente C. Felipe-Morales B. (1987).
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6.5. En 1a evaluacion de practicas de conservacion del suelo.
Probablemente uno de los usos que mayor interes suscita
el empleo de las parcelas de eecorrent1a, ee que ellas
permiten evaluar y comparar, el efecto de diversae
practicas de manejo del suelo y del cultivo, sobre la
conservacion del suelo.
En loe ultimos afios. a traves del Programa Nacional de
Manejo de Cuencas Hidrograficas y de Conservacion de
Suelos (PRONAMACHCAS), as! como de diversae
Organizaciones no Gubernamentales, Universidades etc. ee
vienen efectuando diversas obras de conservacion de
suelos eobre todo mecanicae, con participacion, en muchos
casos de la poblacion beneficiada.
Seria muy util, no solo con fines de investigacion, si no
tambien de capacitacion, cuantificar el efecto que dichas
obras tienen sobre el control de la erosion del suelo y
sobre la perdida de agua en forma de escorrent!a. En este
sentido, las parcelas de escorrent1a sirven tambien de
parcelas demostrati vas para los agricultores.
En el cuadro 7 ee consignan algunos datos del
diversas practicas de conservacion del euelo
eecorrentia y la erosion, en tree localidades
de la Region Central del Peru.
efecto de
sabre la
distintas
A pesar de las diferenciae climaticas, 10 que se
manifieeta en perdidae absolutae de agua y suelo tambien
muy diferentes; sin embargo, se puede observar el efecto
benefico de las practicas conservacionistas, en este caso
de los surcos en contorno y del "mulch" 0 cubierta inerte
a base de rastrojos dejada sabre la superficie del suelo.
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TIPO DE CULTIVO ESCORRENTIA EROSION
(en % de lluvia) (en t/ha/afio)
Trigo 4 1.7
Avena 18 10.5
.Papa 15 12.0
Majz 23 20.0
CUADRO7. EFECTO DE DIVERSAS PRACTICAS AGRONOMICASSOBRE
CONSERVACIONDEL AGUAY DEL SUELO
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7. Uso de " simuladores de lluvia
escorrentfa y erosion.
en las parcelas de
Una de las mayores dificultades encontradas en los
estudiosde erosion en campo es la variabilidad de las
lluvias,sabre todo en terminosde su caracter1stica de
Intensidad, la cual, comoya se indico anteriormente, es
la que presenta la mayor relacion con la capacidad
erosiva de la lluvia.
Conocer el comportamiento del suelo frente a lluvias de
gran intensidad, cuya ocurrencia puede ser cada 10 0 20
aflos, si no mas, implicarla el tener que mantener en
operacion parcelas de escorrentfa y erosion, bajo
condiciones naturales, durante periodos de tiempo muy
largos. Esta situacion generalmente es muydif1cil de
mantener, por el costo que implica la operacion y
mantenimiento de dichas parcelas, salvo algunas
excepciones propias de estaciones experimentales
dedicadas a estudiosde erosion con fines de ensenanza.
Una forma muy ingeniosa de superar esta dificultad es
mediante el uso de dispositivos conocidos como
"simuladores de lluvia", los cuales permiten producir
lluvias artificiales con las caracter1sticas deseadas de
cantidad, intensidad, duracion y frecuencia.
El primer "simulador de lluvia" constru1do,
investigacion fue en 1957 por la Universidad
Estados Unidos, el mismo que es descrito
McCune (1958). Este primer aparato era de
10 cual presentaba ciertos inconvenientes.
Posteriormente, Swanson (1965) di~efi~n lapniversidad
de Nebraska, USA, un modelo de "simulador de lluvia" de
brazos movibles, que es el que se usa actualmente con
adaptaciones diversas segUn los lugares.
con fines de
de Purdue en
por Meyer y
brazos fijos,
El manejo mas eficiente de los "simuladores de lluvia" es
con parcelas de escorrent1a y erosion, obteniendose una
informacion rapida sabre el efecto de las lluvias en la
erosion del suelo.
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Esco-
Localidad Lluvia Pendien Tratamiento rrentia Erosion
(en mms) te (% de
(en %) lluvia) (t/ha)
Cultivo de
Chaute tuna :
(Cuenca 196 30 (1) en
del rio pendiente 7.1 0.10
Rimac)
(2) en
surcos en
contorno 1.7 0.04
Cuiba1Eo : de
(1) en
Santa Ana pendiente
23 20
480 25 (2) en
( Cuenca contorno
del rio 8 5.6
Mantaro) (3) con
"mulch"
5 3.0
rotacion :
mai.z-frijol
San Ramon y papa
2,154 30
(Cuenca (1) en pen- 9.1 119
del r fu diente
Chancha-
Mayo) (2) con 6.3 46
"mulch"
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